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Lyhenteet 
FAT Factory Acceptance Test. Tällä tarkoitetaan tehtaan omaa testausta, jolla 
varmistetaan laitteen toimivuus ennen sen toimitusta. Tässä insinööri-
työssä tarkoitetaan erityisesti asiakas-FAT:ia, jossa asiakas tai hänen 
edustajansa on läsnä. 
INU Inverter Unit. Taajuusmuuttajan osa, joka muuttaa tasajännitteen vaihto-
jännitteeksi. 
ISU IGBT Supply Unit. Uusin syöttömalli. IGBT-syötöllä on mahdollista syöttää 
virtaa takaisin verkkoon ja hyväksikäyttää jarrutusenergiaa. 
DSU Diode Supply Unit. Diodisyöttö on tämän hetken yleisin virtalähde-malli, 
johtuen sen nopeasta vasteajasta. Diodisyötöt ovat säädettävissä, toisin 
kuin thyristorisyötöt. 
TSU Thyristor Supply Unit. Toimii diodisyötön tavoin, mutta vasteaika on hi-
taampi. Thyristorisyötöt ovat vanhempaa teknologiaa, mutta käytössä vie-
lä osittain mm. paperiteollisuudessa sen suuremman kuorman- ja jännit-
teenkestävyyden ansiosta. 
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor. IGBT:n kaksisuuntainen toiminta mah-
dollistaa mm. regeneratiivisen toiminnan, eli sähkön takaisinsyötön verk-
koon. 
SAP Systems, Applications and Products in Data Processing. SAP AG-
yrityksen tuottama ERP-resurssienhallintajärjestelmä. 
ERP Enterprise Resource Planning. Resurssienhallintajärjestelmä. 
VFD Variable Frequency Drive. Toinen nimitys taajuusmuuttajalle. 
VSD Variable Speed Drive. Toinen nimitys taajuusmuuttajalle. 
   
STO Safe Torque-Off. STO kytkee puolijohteen ohjausjännitteen irti taajuus-
muuttajan lähtövaiheessa, jolloin invertteri ei kykene tuottamaan jännitettä 
moottorin pyörittämiseen. Tämä funktio vastaa hallitsematonta pysäytystä 
hätäseis-kategorian 0 kanssa standardista EN 60204-1. 
POUS Preventation Of Unexpected Start-up. Toimii kuten STO poikkeuksella 
että POUS-piiri ei saa olla päällä ajon aikana. 
SAT Site Acceptance Test. Asiakaskohteessa tehtävä yhteistestaus, jossa 
taajuusmuuttajat on kytkettynä moottoreihin. 
AM Area Manager. Myynnin ylempi toimihenkilö, jollle määritetään maita vas-
tuualueiksi. AM:n tehtäviin kuuluu mm. myynnin tuki, projektinhallinta teh-
taan päässä, asiakastapaamiset liittyen projekteihin ja tehtaan tarjousten 
tekeminen paikallismyynnin tarpeisiin. 
HPD High Power Drives -osasto toimii osana ABB Oy:n Drives-yksikköä. 
HPD:n tuotevalikoimaan kuuluu erityisesti korkeatehoiset ACS800 ja 
ACS880 -taajuusmuuttajat. 
MD Multidrive. HPD:n lippulaivatuote. Multidrive:lla tarkoitetaan montaa taa-
juusmuuttajaa, jotka on koottu samaan kaapitettuun linjaan. 
ICD Industrial Cabinet Drives. ICD:llä tarkoitetaan kaapitettuja yksittäiskäyttö-
taajuusmuuttajaa. 
FSO-11 Safety functions module, FSO-11. Turvatoimintomoduuli ACS880-
taajuusmuuttajille. FSO on liitettävä lisämoduuli taajuusmuuttajan ohjaus-
korttiin, jonka kautta käytetään mm. hätä-seis-toimintoa. 
DTC Direct Torque Control.  Taajuusmuuttajan ominaisuus, joka mahdollistaa 
vaihtovirtamoottorin ohjaamisen väännön mukaan. DTC:tä ennen on täy-
tynyt moottorin tarkempaa ohjausta varten varustaa moottori enkooderilla 
tai resolverilla.
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1 Johdanto 
1.1 Tausta 
Insinöörityö tehdään osana Asea Brown Boveri Osakeyhtiön (ABB Oy) LV Drives liike-
toimintayksikön High Power Drives:n (HPD) hanketta kehittää factory acceptance testin 
(FAT) asiakaselämystä. ABB on maailmanlaajuinen sähkövoima- ja automaatiotekno-
logia yhtymä, jonka henkilöstömäärä on noin 100 maassa noin 150000 henkilöä, joista 
Suomessa työskentelee noin 5500.  
Suomessa ABB toimii yli 30:llä paikkakunnalla. Tehdaskampukset sijaitsevat Helsingis-
sä, Vaasassa ja Porvoossa. ABB on yksi Suomen suurimmista teollisuuden toimijoista. 
Suomen ABB:n Drives-yksikkö kehittää ja valmistaa pienjännitteisiä taajuusmuuttajia ja 
niihin liittyviä ohjelmistotyökaluja. Yksikkö vastaa maailmanlaajuisesti taajuusmuuttaji-
en myynnistä, markkinoinnista, tutkimuksesta ja tuotekehityksestä ABB:llä. [1]. 
Drives:lla on kaapitetuille ACS800- ja ACS880-teollisuustaajuusmuuttajille tarjolla va-
linnainen asiakastilaisuus, jossa halutessaan asiakas tai hänen edustajansa käy itse 
paikalla toteamassa, että laite vastaa tilausta ja toimii. Tilaisuudessa käydään läpi lait-
teen visuaalinen tarkastus, dokumenttien tarkastus ja toiminnallisuuden tarkastus lait-
teen ollessa päälle kytkettynä. 
High Power Drives -osasto tekee vuosittain noin 200 asiakas-FAT:ia. Tämän prosessin 
kehitys on tärkeää niin asiakastyytyväisyyden, kuin yrityksen ajankäytön kannalta. Su-
lava prosessi säästää kaikkien osapuolen resursseja. 
1.2 Lähtötilanne  
Nykyisellään FAT sisältää epäselviä asiakokonaisuuksia sekä ABB:n työntekijöille, että 
asiakkaalle. Näiden tulkintaan ja selittämiseen kuluu usein enemmän aikaa kuin varsi-
naiseen tarkastukseen.  
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Samalla ABB:n kampusalueella toimii myös Motors & Generators -yksikkö, jossa FAT-
prosessi on juuri uusittu. Tämän seurauksena asiakaspalautteen mukaan FAT-toiminta 
eroaa Drives- ja Motors & Generators -yksiköissä toisistaan siten, että niitä voisi kuvi-
tella eri yrityksiksi. 
1.3 Tavoitteet 
Insinöörityön tarkoituksena on kuvata olemassa oleva FAT-prosessi ja esittää kehitys-
ehdotuksia siten, että FAT olisi yksiselkoinen, sulava ja mieluinen tapahtuma asiak-
kaalle. 
1.4 Työn kulku 
Kehitettävät asiat kartoitetaan seuraavien keinojen avulla: tehdään FAT:ja ja tuodaan 
ilmi niiden epäkohdat, tutkitaan Motors & Generators -yksikön uusittu FAT-proseduuri, 
teetetään FAT-asiakkaille tyytyväisyyskysely. Tulosten pohjalta laaditaan yhteenveto 
miten prosessia voidaan parantaa ja tehdään malli asiakaslähtöisemmästä FAT-
ohjelmasta ja -toimintaohjeista. 
1.5 Rajaukset 
Varsinaiset kehitystoimet jäävät tämän insinöörityön ulkopuolelle, sillä yrityksessä on 
erikseen käynnistetty projekteja, jotka keskittyvät niiden suorittamiseen. Mahdolliset IT-
hankkeet, kuten web-pohjainen palautejärjestelmä, on myös rajattu pois työstä. 
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2 ABB:n taajuusmuuttajat 
2.1 Yleistä 
Taajuusmuuttaja on laite, joka säätelee portaattomasti vaihtojännitemoottorin pyörimis-
nopeutta ja vääntömomenttia, muuttamalla moottoriin tulevan sähkön taajuutta ja jänni-
tettä [2].  
ABB:n taajuusmuuttaja koostuu kolmesta asiasta, jotka nähdään kuvissa 1 ja 2:  
 Tasasuuntain, jossa syöttövirta moduloidaan haluttuun muotoon. 
 DC-linkki, joka koostuu yleensä positiivisesta ja negatiivisesta kuparikis-
kosta. Linkki siirtää tasajännitteen invertterille ja siitä voidaan muuntajien 
avulla ottaa virta myös ohjauskorteille. 
 Invertteri, joka muuttaa tasavirran jälleen vaihtovirraksi sähkömoottoria 
varten. [4, s. 1-2; 5]. 
 
Kuva 1. Havaintokuva taajuusmuuttajan osista [4, s. 2]. 
Teollisuuden sähkönkulutuksesta 67 % koostuu sähkömoottoreista, joista 90 %:a eivät 
ole säädettävissä tai käyttävät mekaanista säätötapaa kuten jarrutusta. Taajuusmuutta-
ja voi vähentää energiankulutusta keskimäärin 50 % pelkästään prosessin optimoinnin 
kautta. [3, s. 1-2]. 
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Kuva 2. Topologiakuva taajuusmuuttajan osista [5]. 
Useimmat taajuusmuuttajat voidaan myös kytkeä kenttäväyliin kuten Profibus tai suo-
raan Ethernet-kaapelilla tai valokuidulla adapterin kautta tietokoneeseen. Kuvassa 3 on 
esitetty tyypillinen kenttäväyläverkko. 
  
Kuva 3. Havaintokuva kenttäväylien käytöstä taajuusmuuttajien kanssa [4, s. 2]. 
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2.2 Kaapitetun teollisuustaajuusmuuttajan tuotanto 
Toiminta alkaa taajuusmuuttajatehtaalla kun paikallismyyntiyhtiö lähettää tilauksen, 
tyyppikoodilomakkeen ja teknisen liitteen. Tehtaalla kyseisen maan Area Manager 
(AM) tarkistaa, että tilaus, tyyppikoodi ja liite vastaavat toisiansa ja hinta on aikaisem-
min lähetetyn hinnoittelun mukainen. AM lähettää tarkastetun tilauksen sales admini-
stratorille kirjattavaksi tehtaan SAP-tuotannonohjausjärjestelmään. Mikäli sovellus-
suunnittelua tarvitaan, työ menee ensin suunnittelun työjonoon. Sovellussuunnittelu luo 
standardimitta- ja sähkökuvat, poistaa sieltä ylimääräiset asiat ja muokkaa tarvittaessa 
kuvia asiakkaan tilauksen mukaiseksi. Kuvat lähetetään hyväksyttäväksi asiakkaalle, 
jolloin hyväksyntäaika on normaalisti 2 viikkoa. Kun kuvat on hyväksytty, työ pääste-
tään tuotannon työjonoon. [6]. 
Kokoonpanoon kuuluun neljä vaihetta: 
 Runko 
 Kokoonpano 
 Johdotus 
 Verhoilu. 
Kokoonpanon eri vaiheiden välillä tuotannon tarkastajat tarkastavat tuotteen. Hyväksyt-
tyjen tarkastusten jälkeen laite menee koestamoon, jossa suoritetaan jännite- ja eris-
tysvastuskokeet ja rutiinikoestus. Tehdaskoestuksen tarkoituksena on varmistaa lait-
teen oikeaoppinen kokoonpano ja toiminta. Taajuusmuuttajan on täytettävä Euroopan 
Unionin konedirektiivi 2006/42/EY osittain valmiille laitteelle ja seuraavat standardit: 
 SFS-EN 50178 (1997) Electronic requirement for use in power installa-
tions. 
 SFS-EN 61800-5-1 (2003 ja 2007) Nopeussäädetyt sähkökäytöt: Osa 5-
1: Turvallisuusvaatimukset – Sähköstä, lämmöstä ja energiasta johtuvat 
vaarat. 
 SFS-EN 60204-1 (2006) + A1 2009 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölait-
teisto. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Täyttymisen edellytykset: Laitteen lo-
pullisen asentajan asennettava hätäpysäytin. 
 IEC/EN 60529: 2001 (IEC 529) + A1 2000 Sähkölaitteiden kotelointiluokat 
(IP-koodi). 
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 IEC 60664-1 (2007) Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems. Osa 1: Principles, requirements and tests. 
 SFS-EN 61800-3 (2004) EMC product standard including specific test 
methods 
 UL 501:2007 Enclosures for Electrical Equipment, Non-Environmental 
Considerations. 
 UL 508C UL Standard for Safety, Power Conversion Equipment, third edi-
tion. 
 UL 508A UL Standard for Safety, Industrial Control Panels, first edition. 
 CSA C22.2 No. 14-10 Industrial control equipment. 
 GOST R 51321-1:2007 Low-voltage Switchgear And Control Gear As-
semblies. Part 1 – Requirements For Type-tested And Partially Type-
tested Assemblies – General Technical Requirements And Methods Of 
Tests. [7, s. 196; 8, s. 140]. 
2.3 Taajuusmuuttajan koestus 
ABB:llä taajuusmuuttajan testauksesta puhuttaessa tarkoitetaan kolmea vaihetta, jois-
sa ensimmäisessä testataan yksittäinen taajuusmuuttajamoduuli, toisena kaapitettu 
taajuusmuuttaja mikäli on tilattu korkeatehoinen taajuusmuuttaja. Viimeisenä on asia-
kastestaus eli FAT. 
Jokaisessa vaiheessa suoritetaan eristysvastuskoe, paitsi FAT:ssa. Asiakkaan vaaties-
sa voidaan tehdä 60 % jännitteellä uusi eristysvastuskoe. Tätä ABB ei kuitenkaan suo-
sittele, sillä se laskee laitteen kokonaiskäyttöikää. [9, s. 6]. 
Moduulitestaus jaetaan neljään osaan: 
 Eristysvastus- ja jännitekoe 
 Järjestelmätestaus 
 Kuormatestaus 
 Lopputestaus 
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Moduulitestaus alkaa standardien (liite 1) mukaisesta eristysvastuskokeesta. Eristys-
vastuskoe suoritetaan sekä AC-piireille, että DC-piireille seuraavilla jännitteillä: 
Taulukko 1. Eristysvastusmittauksien testijännitteet ja rajat piireittäin [10, s.12]. 
 Eristysvastusmittaus 1 Jännitekoe (50 Hz) Eristysvastusmittaus 2 
Circuit Testijännite Raja * Testijännite Raja Testijännite Raja * 
 
Pääpiiri 
 
1,0 kVDC 
 
10 M 
 
2,7 kVAC 
30 mA / INU, 
10 mA / LCL 
** 
 
1,0 kVDC 
 
10 M 
400/320 
VAC piiri 
500 VDC 10 M 2,2 kVAC 100 mA 500 VDC 10 M 
230/115 
VAC piiri 
500 VDC 10 M 1,7 kVAC 100 mA 500 VDC 10 M 
* Eristysvastuksen arvo jännitekokeen jälkeen saa muuttua 10 % verrattuna ennen jännitekoet-
ta. Yleensä ACS800 kojeistossa eristysvastus sekä ennen, että jälkeen jännitekokeen, on paljon 
suurempi kuin mitä tässä taulukossa on määritelty. Moduulien rinnankytkentä pienentää eristys-
vastuksen arvoa. Standardi EN 60204-1 (2006) määrittää eristysvastuksen vähimmäisarvoksi 
1M mitattuna 500 VDC.  
** Useampi moduuli kasvattaa vuotovirran arvoa. Annetut raja-arvot ovat viitteellisiä, kojeiston 
pitää kestää testijännite ilman läpilyöntiä. [10, s.12]. 
Toisessa vaiheessa suoritetaan järjestelmän perustoimintojen testaus, kuten virtaläh-
teen kytkennät, yleistoiminnot kuten start ja stop, ylijännite- ja ylivirtasuojan toiminta, 
maasulkusuojan toiminta, jarruvastuksen toiminta (jos tilattu) ja DC-kondensaattorin 
purkautumisaika. 
Kolmas vaihe on kuormatestaus, jossa moduulia ajetaan täydellä kuormalla ja nopeu-
della ensin 15 minuuttia ja sitten pysäytetään. Tätä toistetaan kokonaisuudessaan 1,5 
tunnin ajan. Viimeinen testi päätetään ylijännitesuojan testiin, jonka jälkeen testataan 
vielä ylivirtasuoja. 
Neljännessä vaiheessa testataan ohjauspaneelin toiminta, mikäli sellainen on tilattu. 
Kaapitetuissa taajuusmuuttajissa ohjauspaneelia ei asenneta suoraan moduuliin, vaan 
kaapin oveen. [11, s. 1]. 
Eristysvastuskoe suoritetaan kaapitetulle tuotteelle samoin kuin moduulille (taulukko 1). 
Eristysvastuksen tulee olla lopussa sama kuin ennen jännitekoetta ( 10 %). Kuvassa 4 
nähdään periaatteellinen esitys eristysvastus- ja jännitekokeen suorittamisesta. 
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 ISU / DSU / TSU
L+
L-
OPTIONAL ICU
L3L1 L2
PE
MAIN 
CIRCUIT
230V
CIRCUIT
230V
DSSB-01C
Disconnect 
measuring circuit 
during the test
Insulation 
monitoring 
device
230VAC
24 VDC
Earthing 
removed on 
test
Earthing 
removed on 
test
Earthing 
removed on 
test
24 VDC
CIRCUIT
INU
MAIN 
CIRCUIT
Braking
Chopper
PE
MAIN 
CIRCUIT
 
Kuva 4. Periaatteellinen esitys eristysvastus- ja jännitekokeesta [10, s. 10]. 
ACS800 marine-taajuusmuuttajille pääpiirin jännitekoe on 1 minuutti 2,5 kVAC jännitteel-
lä. ACS880:n marinelle pääpiirin jännitekoe on 1 minuutti 3,0 kVAC jännitteellä, 230 VAC 
ja 115 VAC -piirien koe 2,4 kVAC jännitteellä ja 24 VAC –piirin koe 600 VAC jännitteellä. 
[12; 13]. 
Rutiinikoestuksessa tehdään seuraavat testit: 
 Tarkistetaan varavirtamuuntaja ja aikareleiden asetukset. 
 Tarkistetaan ohjauskortti ja ladataan ohjelma. 
 Tarkistetaan Diode Supply Unit (DSU)/IGBT Supply Unit (ISU)/Thyristor 
Supply Unit (TSU)-moduulin toiminta. 
 Tarkistetaan pääkontaktorin toiminta. 
 Tarkistetaan hätäseis-piirin toiminta. 
 Tarkistetaan PT100- ja termistori-releet, lämmittimet ja muut sähköiset li-
sävarustukset. 
 Tarkistetaan tuulettimien pyörintä ja moottorin tuulettimen varavirta. 
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 Tarkistetaan jarrukatkojan toiminta, jos jarrukatkoja on olemassa. 
 Tarkistetaan maasulkumonitorin toiminta, jos se on tilattu. 
 Tarkistetaan ohjauspaneelin toiminta. 
 Asetetaan ja testataan lisämoduulit. 
 Koeajetaan taajuusmuuttaja. 
Lopuksi palautetaan tehdasasetuksille parametrit ja virhemuisti, tarkistetaan varoitus-
tarrat ja muut tunnukset ja täytetään testiraportti. [10, s. 41; 11, s. 2]. 
3 Menetelmät 
3.1 Projekti-insinöörin työ 
Allekirjoittanut on toiminut kokopäiväisenä myynnin projekti-insinööriharjoittelijana ABB 
Drives:lla vuonna 2013 alkaen 13. toukokuuta ja jatkuen elokuun loppuun. Tämän jäl-
keen sama työ on jatkunut osa-aikaisena kaksi päivää viikossa. Työtehtäviin on muun 
muassa kuulunut asiakas-FAT:ien järjestäminen ja isännöinti. Tuotevastuualueeseen 
kuuluivat korkeatehoiset kaapitetut ACS800- ja ACS880-teollisuustaajuusmuuttajat. 
18.10.2013 mennessä kokemusta on kertynyt 31:n eri projektin FAT:sta. 
3.2 FAT-prosessin kuvaus 
Olemassa olevasta FAT-prosessista tehdään vuokaavio prosessin nykytilanteen selvit-
tämiseksi. Vuokaaviossa näytetään, mitä tapahtuu FAT:n osalta tilaus-toimitus-
prosessissa. Huomioon on otettava Industrial Cabinet Drives (ICD) ja Multidrive (MD) -
tuotteiden eroavat tuotantoprosessit. Kuvaus tehdään niin työssä tehtävien havaintojen 
perusteella, kuin FAT-työohjeen perusteella [9]. 
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3.3 Asiakastyytyväisyyskysely 
Asiakastyytyväisyyden toteamiseksi teetettiin kysely (liite 4). Kyselyn jakelu tapahtui 
sähköpostitse tärkeimmille yhteistyökumppaneille ja myös paperisen palautelomakkeen 
kautta, joka oli saatavilla FAT-neuvotteluhuoneissa palautelaatikkoineen. Tavoiteotos 
oli 30 henkilöä. 
Kyselyllä pyrittiin varmistamaan työssä tehdyt puutoshavainnot myös asiakkaan puolel-
ta. Tärkeää oli saada tietää, miten asiakas kokee FAT:n. Kyselyssä oli 18 kysymystä, 
jotka olivat ryhmitelty kuuteen luokkaan. Kysymyksillä pureuduttiin muun muassa seu-
raaviin kysymyksiin: 
 Kuinka asiakas koki tiedonkulun FAT:iin liittyen? 
 Oliko FAT hyvin järjestelty ja tilat riittävät? 
 Oliko testaus tarkoituksenmukaista ja tarkkaa? 
 Testattiinko asiakkaalle tärkeitä asioita? 
 Mikäli moitteita tuli, tarjosimmeko realistista ja luotettavaa tietoa, miten 
korjaamme puutteet? 
 Tunsiko asiakas olonsa turvalliseksi käynnillään? 
 Kuinka asiakas koki vierailunsa kokonaisuudessaan? 
 Kuinka hyvin vastattiin asiakkaan odotuksiin? 
3.4 Motors & Generators FAT-tutkimus 
Samalla tehdaskampuksella sijaitsevalla Motors & Generators -konetehtaalla suoritet-
tiin FAT-kokemuksen parannusuudistus jo aikaisemmin ja olimme kuulleet asiakkailta 
positiivista palautetta siihen liittyen. Koska HPD:n myynnin puolella ei ollut tietoa millai-
nen FAT konetehtaalla on, suoritettiin vierailu konetehtaan asiakas-FAT:iin 23.10.2013. 
Testattavana oleva induktiomoottori (kuva 5) oli tarkoitettu vanhan porauslaivan pro-
pulsiokäyttöön.  
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Kuva 5. Testattava induktiomoottori testikentällä. 
FAT:n alussa haetaan asiakas ja maayhtiön edustaja tehtaan vastaanotosta, josta pa-
kollisina turvavarusteina otetaan myös suojalasit, suojatakki, turvakengät ja korvatul-
pat. Tämän jälkeen siirrytään koestamoalueen neuvotteluhuoneeseen (kuva 6).  
 
Kuva 6. Neuvotteluhuone koestamossa. 
FAT-koestamo oli seinillä suljettu tila muusta tehtaasta ja yhdellä koestusalueella tes-
tattiin vain yhtä moottoria kerrallaan (kuva 7).  Neuvotteluhuoneessa oli neuvottelupöy-
tä, valkokangas, monitori ja tarjoiluna kahvia ja voileipiä. Merkittävää oli monitorissa 
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jatkuvasti näkyvä koestajan työpöytä. Tämä mahdollistaa neuvotteluhuoneesta laitteen 
arvojen seuraamisen, eikä asiakkaan tarvitse lähteä neuvotteluhuoneesta tarkistaak-
seen jonkin arvon.  
 
Kuva 7. Koestamonäkymä testikentälle. 
Koestamoesimies oli valmiiksi tussitaululle koostanut taulukoituna päivän aikataulun, 
mitä testejä tehdään mihin aikaan. Hän kävi läpi lyhyesti aikataulun ja kertoi, mitä teste-
jä on suoritettu ennen FAT:ia. Seuraavaksi valkokankaalta katsottiin kaksi videota, jois-
ta ensimmäinen oli tehtaan turvallisuusvideo ja toinen koestamon turvallisuusvideo. 
Aikaa kuluu noin kaksi tuntia moottorin lämpökuormatestin tuloksia odotellessa. Tulok-
set saatuamme suoritamme sekä värähdyskokeet, että eristysvastus- ja jännitekokeet. 
Kokeiden raja-arvot on nähtävissä jo FAT-ohjelmassa, mutta merkintäperiaate yksi-
köissä vaihteli. Jotkut arvot olivat merkitty VDC ja toiset vain V, mistä johtuen asiakaskin 
huomautti dokumentoinnin olevan epäselvä. 
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Seuraavaksi jatkettiin visuaalisella tarkastuksella, joka sujui nopeasti koska moottori on 
kiinnihitsatussa kotelossa, eikä silloin ole paljoa nähtävää. Lopuksi viimeistelimme pa-
perityöt allekirjoittamalla FAT:n pöytäkirjan. Aikaa oli vielä ennen työpäivän päättymis-
tä, joten FAT:n isäntä tarjoutui pitämään tehdaskierroksen asiakkaan vierailun lopuksi. 
Kuvassa 8 nähdään kosketusnäyttö konetehtaan vastaanotossa, johon asiakas voi 
vaivattomasti ilmaista mielipiteensä käynnistään. Kosketusnäyttö mahdollistaa vaivat-
toman palautteenannon ohikulkijalle. 
 
Kuva 8. Palauteen antaminen konetehtaan vastaanotossa. 
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4 Tulokset 
4.1 Projekti-insinöörihavaintoja 
Myynnin projekti-insinöörinä huomaa usein että varsinaista testausta enemmän aikaa 
vei tilaukseen liittyvien epäkohtien selvittely. Usein syynä oli hajanainen tiedonkulkuket-
ju loppuasiakkaalta tehtaalle, jonka seurauksena valmistettu tuote ei vastannut asiak-
kaan vaatimuksia. Tehdas keskittyy tekemään tuotteet maamyyntiyhtiön tilauksen mu-
kaisesti, mutta tämä tosin jättää merkittävän teknillisen osaamisen vastuun paikallis-
myyntiyhtiöille, jotta he osaisivat tilata tehtaalta asiakkaan vaatimusten mukaisesti. 
Valitettavan usein syntyy tilanne, jossa tehdas joutuu sanomaan että asiakastoiveet 
olisi voitu täyttää, jos niistä olisi tiedetty ennen kuin laite oli valmis. 
Toisissa tapauksissa asiakas saattaa vasta kesken tuotannon muistaa tärkeän vaati-
muksen. Suunnitteluvaiheessa vielä on mahdollista tehdä muutoksia ilman ylimääräisiä 
kustannuksia, mutta kuvahyväksynnän jälkeen asia on monimutkaisempi laitteen olles-
sa jo tuotannoissa. 
Yleisesti dokumentoinnin tarkkuudessa on paljon parannettavaa. Nykyinen FAT-
ohjelma (liite 3) ja työohjeet ovat täynnä kirjoitusvirheitä ja kauttaaltaan huolimattomasti 
tehty, eivätkä ne vastaa todellisuutta. Esimerkkinä tästä liitteen 3 sivun 2 kohta 3.1.1 
Drive Information, joka saman liitteen sivulla 5 on kirjoitettu samana kuin kohta 3.1.2.  
Testiraporteissa ei aina ole nimeä, tai nimi on tietokoneella kirjoitettu ja allekirjoitus 
puuttuu. Testiraportissa on selvästi kohta allekirjoitukselle. Testiraporteissa viitataan 
sisäisiin koestusohjeisiin, joita ei voida luovuttaa asiakkaalle. Ne voidaan FAT:ssa näyt-
tää, mutta niitä ei ole aina saatavilla. Etenkään sähköisesti myynnillä ei ole oikeuksia 
koestamon sisäisiin ohjeisiin. Koestamoesimieheltä kysyttäessä hänelläkään ei ole 
asiaankuuluvia dokumentteja. 
Myös kolmas osapuoli saattaa muokata luovuttamiamme dokumentteja. Esimerkiksi 
paikallismyyntiyhtiöt saattavat asiakasta miellyttääkseen lisätä testipöytäkirjoihin asiak-
kaan toivomia testejä. Usein tehtaalle asti tieto näistä ei kantaudu, ja tällöin asiakkaan 
paikallaollessa emme voi toteuttaa asiakkaan ja paikallismyyntiyhtiön välillä sovittuja 
   15 (25) 
 
  
testejä. Paikallismyyntiyhtiö sekoittaa ajoittain jopa FAT:n ja Site Acceptance Testin 
(SAT) keskenään. 
Suunnittelussa tulisi kiinnittää enemmän huomiota teknisen dokumentoinnin tarkkuu-
teen. Mikäli mitta- ja sähkökuviin tehdään muutoksia, tiedostonimeen päivitetään uuden 
revision mukainen kirjain, mutta ei itse kuvan revisiokenttään. Tästä on tullut usein pa-
lautetta asiakkailta. 
Dokumenttien otsikoinnissa olisi tarkentamisen varaa. Esimerkiksi rutiinikoestuspöytä-
kirjat on nimetty Factory acceptance test:ksi. Tämä johtaa siihen, että asiakas ihmette-
lee miksi näitä ei nähdä FAT:ssa. 
4.2 FAT-prosessin kuvaus 
FAT:ssa käydään tuote läpi sekä visuaalisesti, että toiminnallisesti. Tämän lisäksi tar-
kastetaan eristysvastuskokeen ja rutiinikoestuksen tulokset. 
Visuaaliseen tarkastukseen kuuluu: 
 todellisten mittojen ja mittakuvien vastaavuuden tarkistaminen 
 tunnusten tarkastaminen 
 komponenttien ja kojeiden tarkastaminen 
 yleistarkastus mekaanisten vikojen varalta. 
Näiden jälkeen siirrytään testiraporttien tarkastukseen. Testiraporteissa näkyy testatta-
vien moduulien ja piirien sarjanumerot, joita voi verrata FAT:ssa olevan kaapin kanssa. 
Viimeisenä tehdään toiminnallinen testi, jossa ajetaan taajuusmuuttajaa ilman kuormaa 
skalaaritilassa nollasta 50 Hz:iin, käännetään suunta -50 Hz ja sitten pysäytetään 
moottori. Voidaan näyttää pyynnöstä myös välinopeus kuten 30 Hz. Tämän jälkeen 
näytetään asiakkaan valikoimien lisäominaisuuksien toiminta. Näistä seuraavia on suo-
ritettu FAT:ssa: 
 Hätäseis-piirin toiminnan testaus 
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 Prevention of unexpected startup (POUS) tai Safe-Torgue Off (STO)-piirin 
toiminnan testaus 
 Maasulkumonitorin toiminnan testaus 
 Sovellussuunniteltujen ominaisuuksien testaus 
 Power-loss ride-through –toiminnon testaus. 
Sovellussuunniteltuihin ominaisuuksiin kuuluu mm. lisäreleet, lamput, kytkimet ja mitta-
rit. Power-loss ride-through voidaan testata tapauskohtaisesti, mikäli se saadaan toi-
mimaan tai se on erikseen sovellussuunnittelusta tilattu toiminto. Muista lisätesteistä 
sovitaan erikseen tapauskohtaisesti. 
Olemassa olevasta FAT-prosessista tehtiin vuokaavio (kuvio 1) prosessin nykytilanteen 
selvittämiseksi. Vuokaaviossa näytetään, mitä tapahtuu FAT:n osalta tilaus-toimitus-
prosessissa. Huomioon otettiin myös single- ja multidrive-tuotteiden eroavat tuotanto-
prosessit. Kuvio 1 on koottu sekä FAT-työohjeiden [9] että työssä tehtyjen havaintojen 
perusteella. 
 
Kuva 9. FAT-prosessin vuokaavio (liite 5). 
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ICD:n FAT-neuvotteluhuone on katoton ja ikkunaton parakki, joka on trukilla siirrettä-
vissä. Katottomuus aiheuttaa merkittävän meluhaitan huoneessa oleville. MD-puolen 
FAT-neuvotteluhuone on koestamon kyljessä toisessa kerroksessa. Tehdas itsessään 
on korkeakattoinen, joten neuvotteluhuoneesta näkee suoraan koko MD-koestamon. 
Huone on hyvin ilmastoitu ja äänieristetty tehdasmelulta. 
Laitetta tarkastaessa isäntä ja asiakas siirtyvät koestamoalueelle varustettuina ESD-
takeilla. Koestamoissa on saatavilla korvatulppia, sillä melutaso saattaa ylittää 80 dB. 
ICD:n osalta FAT-testipaikalla on riittävästi tilaa. MD:llä tilaa on rajatusti koestettavien 
laitteiden suuremman koon vuoksi. Kokonaistilavuudeltaan MD-koestamo on täpärästi 
suurempi kuin ICD-koestamo. 
4.3 Kyselytulokset 
Kyselyistä saadut tulokset vastaavat kesän aikana keräämiäni havaintoja FAT:n on-
gelmakohdista. Kyselyotos jäi kuitenkin vähäiseksi ja tuloksia on pidettävä epätarkkoi-
na. Toteutunut otosjoukko on 19. Kuviossa 1 on nähtävissä kysymyksien keskiarvotu-
lokset luokittain. Kuviossa nähdään selkeästi, että asiakkaat ovat tyytyväisimpiä turval-
lisuuteen ja epätyytyväisimpiä tiedon laatuun ja sen kulkuun. 
Kuvio 1. Asiakastyytyväisyyskyselyn keskiarvotulokset luokittain. 
 
Kun tarkkaillaan kokonaistuloksia kysymyksittäin kuviossa 2, nähdään suurempaa vaih-
telua luokkien sisällä. Muun muassa aikataulun tiedotus, dokumentaation selkeys, tes-
tiohjelman tekninen kattavuus ja näiden kautta odotusten täyttäminen jäävät alhaisiksi. 
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Kuvio 2. Asiakastyytyväisyyskyselyn keskiarvotulokset kysymyksittäin. 
 
4.4 Motors & Generators FAT 
Eritellään konetehtaan FAT:sta asiat, jotka tekivät vaikutuksen 
 Koestajat ovat aktiivisessa osassa FAT:ia. Heidän puoleltaan tulee koe-
stusohjelman kuvaus alussa. 
 Turvallisuusvideot ovat nähtävillä heti alussa. Tehtaan turvallisuusvideo 
oli tarkoitus katsoa ennen tehtaalle menoa ja koestamon turvallisuusvideo 
ennen koestamoalueelle menoa. 
 Hyväksyntäperusteet ovat koestusohjelmissa, rutiinikoestuspöytäkirjoissa 
ja FAT-ohjelmassa. 
 Neuvotteluhuoneesta näkee monitorista koestustiedot. Drives:n puolella 
tämä tarkoittaisi että esimerkiksi DriveWindow ja DriveComposer näkyisi-
vät suoraan koestajan näytöltä duplikaattina. 
 Eristysvastus- ja jännitekokeet suoritetaan FAT:ssa.  
 Testiohjelmassa on selvästi kirjattu ”Test program must be commented 
within 21 days, otherwise considered as ’APPROVED’.”. Tällä voidaan 
välttää keskusteluja testiohjelman muuttamisesta kesken testauspäivän. 
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Disagree             Agree    Average score by questions 
I received the FAT program documentation well ahead of my arrival.
I was well informed of the FAT schedule.
Factory address and possible means of transport where clearly made known to me.
Documentation was clear and left no room for misunderstanding.
It was easy to have FAT arranged.
FAT agenda was efficient and purposeful.
Facilities were well suited for hosting a customer FAT.
All test documentation was readily available.
Inspection and testing was fast and precise.
I was satisfied with the testing program.
My contribution was appreciated when forming the punchlist.
I was offered realistic solutions for the punch items.
I feel secure that all punchlist item will be handled as agreed.
I felt safe and secure during my visit at the factory.
ABB takes great care to ensure safety.
My expectations were well met.
I was well received at the factory.
I feel confident in regards to the quality of ABB Drives products.
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 Palautteenkeruu kosketusnäytön kautta on nopea ja vaivaton tapa kerätä 
palautetta. 
5 Työn kulku 
Syyskuun puolessa välissä saatiin päätökseen opinnäytetyön sovittavat asiat alkupala-
verissa, jonka jälkeen varsinainen teko-osuus alkoi. Ensimmäisenä oli tärkeää saada 
asiakastyytyväisyyskysely valmiiksi ja liikkeelle, jotta olisi aikaa kerätä mahdollisimman 
suuri otos. Kyselystä tuotettiin hetkessä alustava draft, josta haettiin mielipiteitä monel-
ta eri taholta. Pidettiin myös lyhyt palaveri kyselyyn liittyen, johon kutsuttiin area mana-
gereja, jotka useimmin isännöivät FAT:ja. Myös ylempi johto kiinnostui asiasta ja lopul-
ta ideoita tuli tuotantoprosessien ja myyntiosaston johtoa myöten.  
Syyskuun loppuun mennessä asiakaskysely sai opinnäytetyön ohjaajan hyväksynnän 
ja se saatiin levitettyä asianomaisille. Tuloksien prosessointiin loin excel-pohjaisen tau-
lukon, joka VB.NET:iä hyväksikäyttäen prosessoi tulokset helposti ymmärrettävään 
muotoon. Asiakastyytyväisyyskyselyllä saatiin tuloksia noin puolet tavoiteotoksesta. 
Kysely selvästi vaatisi enemmän aikaa tai aggressiivisempaa painostusta. 
Teorian kirjoittaminen oli haastavaa, sillä paljon lähdemateriaalista on yrityksen sisäisiä 
asiakirjoja. Kuitenkin katalogeja, ohjekirjoja ja muita julkisia dokumentteja läpikäymällä 
löytyi paljon samaa tietoa kuin sisäisissä asiakirjoissa ja näin saatiin vähennettyä salat-
tavan materiaalin määrää. Koestusohjeet ovat kaikille tuotteille erikseen, mutta sisältö 
tälle työlle oleellisen tiedon osalta pysyy samana. Näistä kattavin on liite 8, jota on 
pääasiassa käytetty lähteenä tässä työssä. 
Tutustumiskäynti konetehtaan FAT:iin onnistui lokakuussa vaivattomasti ja sieltä tuli 
paljon huomioita otsikoiden 3.4 ja 4.3 alle. 
6 Tulosten käsittely 
Tulokset ovat osoittaneet, että vaikkakin asiakkaat ovat tyytyväisiä nykyprosessiin, on 
siinä kehitettävää. Suurin yksittäinen kehityskohde on FAT:n dokumentointi ja sisältö. 
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6.1 FAT-ohjelma 
FAT:n tiedonkulku on puutteellista ja epäselvää. FAT-dokumentoinnin on oltava tekni-
sesti tarkempi ja asiakkaan tulee saada FAT-ohjelma, jossa on vain hänen laitteelleen 
räätälöidyt testit. Tämä mahdollistuu uuden FAT-ohjelman (liite 6) modulaarisella ra-
kenteella, josta asiakkaan tilauksen mukaisesti poistetaan tarpeettomat osat.  
Dokumentti sisältää neljä sivua, joista ensimmäinen on kansilehti. Kansilehteen tulee 
testattavan laitteen tiedot, tehtaan tilausnumero, projektin nimi ja asiakkaan yrityksen 
nimi. Kansilehteen tulee FAT:n päätteeksi asiakkaan, paikallismyyntiyhtiön ja tehtaan 
edustajan allekirjoitukset. Toinen sivu on perusmuotoinen FAT-ohjelma. Ohjelma muo-
toutuu vanhan ohjelman mukaisesti visuaalisesta tarkastuksesta, dokumenttien tarkas-
tuksesta ja toiminnallisesta tarkastuksesta. Toiminnallinen tarkastus voidaan helposti 
poistaa ohjelmasta, mikäli asiakas tilaa vain visuaalisen tarkastuksen. Kolmannelle 
sivulle merkitään optioiden mukaiset lisätestit. Tämä sivu poistetaan jos tehdään vain 
standarditestit. Optioiden mukaiset mahdolliset testit ovat lueteltuina sivulla testausta-
poineen. Sivu on avoin muutoksille siten, että kauppaan liittymättömät optiot voidaan 
poistaa ennen ohjelman lähettämistä asiakkaalle. Mikäli ohjelman haluaa täyttää käsin, 
on myös N/A, eli Not Applicable -ruutu sitä varten.  
Tärkeää on varmistaa että ohjelma kattaa myös julkaisun keskellä olevan ACS880-
taajuusmuuttajatuoteperheen toiminnot. ACS880:llä STO tulee vakiona kaikissa kaapi-
tetuissa taajuusmuuttajissa ja suurelta osin FSO-11-moduuli tulee kattamaan muut 
turvatoiminnot. Tämä heijastuu myös testattaviin ominaisuuksiin kuitenkin niissä rajois-
sa, mitä voi skalaaritilassa testata. [14-18]. 
Punchlist on eriytetty omaksi asiakirjakseen. On kohtuutonta olettaa, että FAT:ssa viko-
ja esiintyy kokonaisen sivun verran. Kun kyseinen asiakirja tulostetaan erikseen vain 
vikojen tullessa ilmi, ei asiakkaalle synny tarvettä keksiä jotain täytettä korjattavien asi-
oiden listaan. Punchlistin toiseksi sivuksi on tehty valmius mahdollisille lisätesteille. 
Lisätestien tyhjät kentät eivät ole varsinaisessa asiakkaalle lähetettävässä ohjelmassa 
valmiina, koska niitä järjestetään vain erikoistapauksissa. 
Power-loss ride-through on jatkuva ongelmakohta FAT:ssa. Toiminto on asiakkaan 
kannalta hyvin mielenkiintoinen, sillä se mahdollistaa moottorin toiminnan jatkumisen 
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hetkittäisestä virtakatkoksesta huolimatta. DC Link -jännitteen laskiessa taajuusmuutta-
ja laskee moottorin vääntöä niin, että moottorin pyöriessä regeneroituva virta mahdol-
listaa laitteen päällä pysymisen. Tehtaalla toiminnon testaaminen on kuitenkin vaikea 
tapaus. Koestuksen kannalta ride-through perustuu alijänniteohjaukseen, joka mahdol-
listaa ride-through:n [19, s. 216]. Tämän toiminnon oikeaoppinen käyttö vaatii moottorin 
käyttämisen Direct Torque Control (DTC) -tilassa ja kuorman kanssa, johon tehtaalla ei 
ole mahdollisuutta. Tapauskohtaisesti on voitu testata FAT:ssa kyseistä toimintoa. 
Toiminto on melkein standardi. Se toimii rutiinikoestuksessa, se on valmiina yksittäis-
käyttöisissä taajuusmuuttajissa, joissa ei ole ilmakatkaisijaa ja on aikarele kontaktorille. 
Mikäli power-loss ride-through:ia ei saada toimimaan, se voidaan poistaa taajuusmuut-
tajasta jopa ilman asiakkaan hyväksyntää, ellei sitä ole erikseen tilattu sovellussuunni-
teltuna. Ride-through:ta ei ole myöskään listattu vaihtoehtona tilauslomakkeessa, vaan 
se täyttyy erikseen pyytää sovellussuunniteltuna. 
Kenttäväylät ovat suuri osa automaatiojärjestelmiä ja useimmissa taajuusmuuttajissa 
onkin tilattuna jonkin kenttäväylän adapteri. Monet asiakkaat ovat kiinnostuneita, toimii-
ko laite juuri heidän sovelluksessaan kuinka hyvin. Tämä useimmissa tapauksissa sel-
viää vasta SAT:ssa. Yleisimpien kenttäväylien testaukseen tulisi kuitenkin olla mahdol-
lisuus koestamossa, sillä kenttäväyläadapterit ovat standardioptioita. 
Lopuksi työohjeet, jotka eivät nykyisellään vastaa edes nykytilannetta. Varsinkin jos 
toimintatapoja muutetaan, on tärkeää että työohjeet ovat ajan tasalla sekä FAT-
isännälle, että koestajille, jotka tekevät FAT:ssa teknisen osuuden. 
6.2 Rutiinikoestus 
Rutiinikoestus, eristevastus- ja jännitekokeet ovat tärkeitä asiakkaalle, koska niihin liit-
tyvät viat ovat yleisimpiä vikaantumisessa [20; 21]. Rutiinikoestuksen dokumentit tulee 
korjata tarkaksi kieliasun ja muun teknisen sisällön osalta. Esimerkiksi eristysvastus-
koeraportissa on ICD:llä mainittu vaihtojännitekokeen koestusjännite, mutta tasajänni-
tekokeen jännitteestä ei ole mitään mainintaa (liite 9). MD:llä molemmat on mainittuna 
(liite 10). Tarkkuus kaikessa dokumentoinnissa luo hyvän kuvan asiakkaalle.  
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Eristysvastus- ja jännitekoetta ei ole mahdollista tehdä konetehtaan tapaan FAT:ssa 
sillä kokeet suoritetaan jo heti tuotannon valmistuttua kun tuote saapuu koestamoon 
sisäiseen testaukseen. Kokeiden valmisteluun liittyy johdottamista joten aikaa kuluu 
enemmän valmisteluihin. 
Eristysvastus- ja jännitekoeraportissa vaihto- ja tasajännitteet on merkattu yksinkertai-
sesti Vac tai Vdc. Tässä tulisi näyttää hyvää esimerkkiä merkitsemällä fysiikan oppien 
mukaisesti VAC ja VDC. Täyttämättömät rutiinikoestuspöytäkirjat tulisi olla julkisia pdf-
dokumentteja ABB document library:ssä, mikäli niissä ei ole salassapidettävää materi-
aalia. 
6.3 Tilanvaraus ja resurssit 
Nykyinen FAT-resurssien kirjausjärjestelmä on excel-pohjainen taulukko, joka on hyvin 
epävarma tapa. Yrityksellä on kuitenkin meneillään projekti, jonka osana FAT:ien tilan-
varaus siirtyy Lotus Notes:iin. Ensimmäiset kokemukset tästä siirrosta on positiivisia, 
sillä se mahdollistaa ajantasaisen tiedonkulun asianomaisten henkilöiden kanssa. 
Tulossa on myös koko konsernin ohjelmistouudistus, jossa Lotus Notes vaihtuu Out-
lookkiin. Tässä on oltava aktiivinen ja heti Outlookin tullessa on siirrettävä Lotus No-
tes:n tilanvarausjärjestelmä Outlook:iin myös FAT-kalenterin osalta, jotta siirtyminen 
sujuu mahdollisimman vaivattomasti. 
6.4 Neuvotteluhuoneet 
Koestajan tietokoneen näkymää tulisi olla mahdollista seurata neuvotteluhuoneesta 
käsin. Teknisesti tämä vaatisi koestuspaikalta yhden johdon johdotusta neuvotteluhuo-
neen näytölle. MD:n koestamon puolella tämä tuottaa ongelman, sillä siellä ei ole vaki-
naista FAT-koestuspaikkaa, johtuen sekä koestuskentän suuresta kuormituksesta, että 
koestettavien laitteiden koon vaihtelevuudesta. ICD:n koestamosta tulisi olla ikkuna 
suoraan vakinaiselle FAT-koestuspaikalle. Lisäksi neuvotteluhuoneeseen tulisi lisätä 
katto, ettei tehdasmelu häiritsisi neuvotteluja. ABB:n marketointi- ja viestintätiimissä on 
käynnistetty projekti neuvotteluhuoneiden viihtyvyyden parantamiseksi. 
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6.5 Turvallisuusvideot 
Taajuusmuuttajatehtaalle ja koestamoihin tulisi kuvata turvallisuusvideot konetehtaan 
tapaan. Nykyään vieraiden turvallisuusperehdytys tukeutuu isäntään ja yhteen A4-
paperiin neuvotteluhuoneissa. Turvallisuusvideoiden kuvaamiseen tähtäävä projekti on 
käynnistetty tehtaan turvallisuustiimissä. 
6.6 Palaute 
Erityisesti palaute luo mahdollisuudet toiminnan kehittämiselle, joten http-pohjainen 
palautelomake tulisi luoda ABB:n nykyisten sisäisten kyselyiden tapaan. Tähän olisi 
liitettävä automaattinen raportointi FAT-prosessin hoitajalle. Lisäksi konetehtaan palau-
tekosketusnäytön tuominen Drives:n puolelle myös toisi yhtenäisen kuvan ABB:n käy-
tännöistä. 
7 Yhteenveto 
Insinöörityön jälkeen selvillä on FAT:iin liittyen nykyprosessin kehityskohdat. Kehitys-
kohtien parantaminen jatkuu ABB:n sisäisessä projektissa, jossa allekirjoittanut on mu-
kana vahvasti. Tuloksille on ollut voimakasta kysyntää jo ennen insinöörityön varsinais-
ta valmistumista. 
Kehityskohtien seuraamista on hyvä jatkaa jatkamalla FAT-palautteen keräämistä ja 
käsittelyä, sillä otosjoukko insinöörityön aikana jäi vähäiseksi, jonka seurauksena tu-
loksia ei voida pitää luotettavina. Merkittävää kuitenkin on, ettei palautetta kerätty asia-
kaskäynneistä ennen tätä. Odotetusti käynti konetehtaalla tuki vahvasti kehitystyötä ja 
sen painoarvo on selkeästi nähtävissä. 
Nähtäväksi jää, miten vielä julkaisemattomat ACS880-ominaisuudet tulevat vaikutta-
maan FAT:n sisältöön. Tablettihankintojen yleistyessä yrityksissä yksi varteenotettava 
kehitysmahdollisuus on FAT:n dokumenttien käsittely tabletilla asiakastilaisuuksissa. 
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